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© Elektretfasern mit verbesserter LadungsstabUItat, Verfahren zu ihrer Herstellung, und Textllmaterial 
enthaltend dies© Elektretfasern. 

@ Beschrieben warden Elektretfasern mit verbesserter Ladungsstabilitat, die , «« ■ rfnem W«fa^bj^ *r 

Uberwiegend ein fadenbiidendes Polymerisat oder Polykondensat und 0,01 b,s 30 Gew.-/. (vorzugswese ,0 01 
bfsTo Tbesondere 0,1 bis 5 Gew,%). bezogen auf das Gewicht des Werkstoffs. 

nischer Ladungssteuermittel. wie es in Tonern fUr elektrophotograph.sche Prozesse enthalten .st. enthalt, sow,e 

ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Ferner werden Textilmaterialien, enthartend diese Elektretfasern, beschrieben. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft Elektretfasern, die aufgrund eines Gehaltes an Udungssteuerm.tteln 
eine erhebiich verbesserte Ladungsstabilitat aufweisen. deren Herstellung und faden- und flachenform.ge 
Textilmaterialien, insbesondere Game. Kabel und Vliese, die aus diesen verbesserten Elektretfasern 

bestehen Oder diese enthalten. 

Elektretfasern im Sinne dieser Erfindung sind Fasern aus elektrisch nichtleitenden Matenalien, die eine 
aufgebrachte elektrostatische Ladung uber langere Zeit zu speichern vermogen. 

Elektretfasern sind bisher hauptsachlich im Zusammenhang mit dem Problem der Feinststaubf.ltrat.on 
beschrieben worden. (Z.B. von Biermann. "Evaluation of permanently charged eiektrotibrous filters", 17. 
DOE Nuclear Air Cleaning Conference. Denver, USA, (1982) sowie in Chemiefasern/Textilindustrie 40/92. 
(1990/9)) Die beschriebenen Filtermaterialien unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der Matenal.en, aus 
denen die Fasern bestehen als auch beziiglich der Art und Weise wie die elektrostatische Ladung auf die 

Fasern aufgebracht wird. 

Die elektrostatische Ladung kann durch verschiedene Methoden apphziert werden. 
So ist es moglich Polymer-Folien auf beiden Seiten unterschiedlich elektrostatisch aufzuladen und 
anschschlieeend zu spalten. Man erhalt hierbei sog. Split-Film-Fasern. die in der Regei als Faservl.es 

Weiterhin ist es bekannt. in ein starkes elektrostatisches Feld hineinzusp.nnen oder d.e ersponnenen Fasern 
oder Fasererzeugnisse. Z.B. Vliese. einer elektrischen Coronaentladung, z.B. zwischen hochgespannten 
Spitzen oder Drahten und geerdeten Flachenelektroden. auszusetzen. 

Besonders vorteilhaft ist die Aufladung durch triboelektrische Effekte, d.h. Ladungstrennung durch Re.bung 
der Fasermaterialien mit anderen Medien. z.B. anderen Polymermaterialien. Festkdrpern w.e Metallflachen 
oder auch flUssigen oder gasformigen Medien. .,„^n h=f 
Verschiedene Faserrohstoffe wurden bisher untersucht und empfohlen urn Elektretfasern m.t vorteilhaf- 
ten Elektreteigenschaften. wie langdauemder Ladungsstabilitat. Feuchtigkeits- und Chemikalienres.stenz 
herzustellen. Dabei sollen diese vorteilhaften Eigenschaften auch bei moglichst genngen Kosten zu erz.elen 



Dabei haben sich Fluorpolymere wie Polytetrafluorethylen oder perfluorierte Ethylen/Propylen-Copolymere 
als sehr gute Elektretwerkstorfe erwiesen. die hohe Ladungsstabilitat. charakterisiert durch eine Ladungs- 
Halbwertszeit (Ladungs-Lebensdauer) von Jahren bis Jahrzehnten. mit guter Temperaturstabihtat und 
geringer Feuchtigkeitsaufnahme vereinen. Gravierende Nachteile dieser Polymere. w.e .hr hoher Pre.s und 
die groBen Schwierigkeiten ihrer Verarbeitung. haben jedoch ihren. Einsatz wejtgehend vejhpdert 

Gute Resistenz gegen Chemikalien und Feuchtigkeit haben auch Elektretfasern aus Polyolefmen, w.e 
Polyethylen und Polypropylen, oder aus Polycarbonates Handelsubliche Feinststoffilter bestehen aus 
diesen Elektretmaterialien (ChemiefaserrVTextilindustrie, wie oben angegeben). Ein graverender Nachte.l 
dieser Fasern ist die relativ geringe Udungs-Halbwertszeit die nur in der GroBenordnung von etaa einem 
Jahr liegt. Dies ist in der Regel ein zu geringer Zeitraum, wenn man bedenkt. daB z.B. be.m Emsate der 
Fasern fur die Filterherstellung die Zeit von der Faserherstellung bis zur Ingebrauchnahme des Filters plus 
der Filter-Lebensdauer leicht Uber einem Jahr liegen kann. 

Schon solange Elektretfasern zur Herstellung von Feinststoftiltem empfohlen und benutzt wurden 
bestand daher ein stetiges dringendes Bedurfnis, einen Faserwerkstoff zu finden. der Pre.swurd.gkeit mit 
deutlich verbesserter Ladungsstabilitat Resistenz gegen Feuchtigkeit und Chemikal.en, sowie gute texhl- 
technische und mechanische Eigenschaften in sich vereint und es sind auch bere.ts Vorschlage h.erzu 

^^"derSs-Patentschrift 4,789.504 wird empfohlen. die Effektivitat von Polypropylen-Elektretfiltern 
dadurch zu steigem. daB dem Polymermaterial ein Fettsaure-Salz zugesetzt wird. 

Aus Journal of Electrostatics. 24 (1990) S. 283-293 ist es bekannt. daB die Temperatun be. der unter 
standardisierten MeBbedingungen die Ladungsdichte eines Polyacrylat-Elektrefc ; auf die Halfte s nW ^von 
126 auf 180 -C steigt. wenn dem Polymer ca. 10 Gew.-% Tltandiox.d zugesetzt £ 
jedoch neben einer Verschlechterung mechanischer Eigenschaften eine erhohte Feuctogke.tsempf.ndl.ch 
keit zur Folge, die einem Einsatz in Filtermaterialien entgegensteht. 

Es wurde nun gefunden. daB es moglich ist Fasem herzustellen. die -"S"?^"** ^sserte 
ten und eine erhebiich verlangerte Halbwertszert der elektrischen Ladung. d.h. e.ne erhebiich verbesserte 

DtreSun^glmatrELetfasern mit verbesserter Ladungsstabilitat fl^l^rSS 
sie aus einem Werkstoff bestehen. der Uberwiegend ein fadenbildendes Polymensa toder 
und 0,01 bis 30 Gew.-% (vorzugsweise 0.01 bis 10. insbesondere 0.1 b.s 5 Gew,%), bezogen auf das 
Gewicht des Werkstoffs, organischer oder metallorganischer Ladungssteuerm.ttel enthalt. 
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Fasern im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Endlosfasem (Filaments) oder Stapelfasern. vorzugs- 
weise mil Staoellangen von 0,5 bis 50 mm oder Pulpe. Spaltfasern Oder Split-Film-Fasern, d.e auch ,n 
speziellen AusfUhrungsformen fur spezielle Anwendungszwecke vorliegen konnen. 

Niedrig- oder teilorientierte Elektretfasern, d.h. soiche die nur wen,g oder gam.cht verstrecW warden, 
konnen wte Normalfasern als Schmelzklebefaser zur Verfestigung von z.B. Vl.esen emgesett werdea 
Hochschrumpf-Elektrettasern konnen zur Verdichtung und Verfestigung von texblen Flachengeb.lden, .nsbe- 

sondore von Vliesen eingesetzt werden. _ 
Mehrkomponenten-Elektretfasem, konnen in Kern/Mantelanordnung oder auch in Se.te an Seite-Anordnung 
vorliegen, wobei eine der Komponenten die erfindungsgemaBe Elektretfaser .st 

Mehrkomponentenfasern und ihre Herstellung sind beschrieben z.B. ,n "Falka.. Synthesefasern , Seite 124 

Mehrkomp^nentenfasern mit einer erfindungsgemaBen Elektretkomponente konnen fUr besondere Zwecke 
eSesetz? werden z.B. Seite an Seite -Fasern als selbstkrauselnde Fasem. wenn die Komponenten e nen 
:ZsZZe Hitzeschrumpf haben; Kern/Mantel-Fasem als Klebefasern. wenn der Mantel einen relat-v 
niedrigen Schmelzpunkt hat. oder bei entsprechender Querschnrttsanordnung der komponenten z.B. , n der 
Island/Sea-Anordnung. auch als Spaltfasern zur Herstellung besonders fe.ner Titer der Elektretfasern. 
Eine weitere interessante Kern/Mantel Anordnung der erfindungsgemaBen Fasern besteht aus emem Kern 
aus normalem Polymerwerkstoff und einem Mantel aus Elektretwerkstoff 

Bevorzugt sind erfindungsgemaBe Fasem mit besonders groBer Oberflaehe. d.h^ feme Titer z-B^* 
dtex. insbesondere unter 2 dtex. oder multilobale Profirfasem z.B. mehrkantge oder sternform.ge Profile 
oder beisDielsweise Bandchen- oder Hantelprofile. C] ^ a 
Dte Fasem konnen in alien Verarbeitungszustanden. wie z.B. als Monofilaments, als Haufwerk oder Flocke, 
SpuT-aJ fchLmung, a.s lineare Gebilde wie Spinnfasergam. Multifi, amentgam, Ka W. S^od era, 
Flachengebilde wie Wirrvliese aus Stapel- oder Endlosfasem insbesondere Spunbonds oder Krempel- oder 
Kardenvliese Geleqe. Gewebe oder als Maschenware vorliegen. 

BesonSs bevoaugt sind die erfindungsgemaBen Elektretfasern in Form von Mult-filamentgarnen. 

^tge'n^d'ieser Erfindung sind sowohl die e.ektrisch neutralen Fasern und Faserprodukte wie z A 
Game. Kabe. oder Vliesstoffe. als auch die elektrostatisch geladenen. Dabe. «s "nerhebhch di 
Ladung gezielt aufgebracht wurde (z.B. durch Coronaentladung) oder spontan durch tnboelektnsche Effekte 

^^erbe^rten etekWsch^n Eigenschaften der erfindungsgemaBen «^^J^^ 
chen auf dem charakteristischen Elektretvernarten des zu ihrer Herstellung einges etzten b«u 
hen. ergeben sich die anwendungstechnischen Vorzuge in ihrer Gesamthert aus der vorte.lhaften Komb.na- 
tion elektrischer und mechanischer. und fonmbedingter Eigenschaften. ho „ artn 
DeVwerkstoff. aus dem die erfindungsgemaBen Fasem bestehen zeichnet s,ch durch eine verbesserte 

'SSliS^'SZZS^^k in einem deutlich verbesserten anwendungstechnischen Verhalten bei alien 
A wen Zen bei denen das Vorhandensein einer e.ektrostatischen Aufladung der Fasem eine P os, t ,ve 
Rolle soielt z B beim Einsatz der erfindungsgemaBen Elektretfasern zur Herstellung von Staubfiltern. 
Dte vS^mng der Ladungsstabilitat kommt nach unserer bisherigen Erkenntnis einerserts uber eine 
Verbessemng de? LadungshaLg. d.h. der AufrechterhaKung eines einmal 

der Fasem unter Anwendungsbedingungen. und andererseits Uber den Effekt der J«*J^^ 
dung durch triboelektrische Effekte. die zu einem dynam.schen Gle.chgew.cht der Aufladung fUhren 
zustande In der Praxis dUrften beide Effekte zusammenwirken. ggf. m.t untersch.edl.chen Ante.len. je nach 
dem. welches Polymermaterial im Faserwerkstoff Uberwiegend enthaltenen , st 

Der Effekt der verbesserten Ladungshaltung manifestiert s.ch dann. daB der Werkstoff, aus dem die 

e V7ZT:^o~ Maximum des Entiadestromes bei einer Temperatur oberhalb 

%°-C r^TLcUen 100-250 -C. insbesondere zwischen 100 und 180-0 
Entladestromkurve nach Durchlaufen des Maximums wieder einen ausgepragten abfallenden Ast auf 
woist und 

b) bei 25 -C eine Halbwertszeit der elektrischen Ladung von mindestens 6 Monaten hat wobe. 

c) seine Udungs-Halbierungstemperatur oberhalb 100 -C. vorzugswe.se zw,schen 100-250 C, msbe- 

<5nndorft zwischen 100 und 180*C liegt und 

nS r 8 r l^dard-Aufladung 2^9 geerdete Fo.ie von 50 urn Starke. 3 M.n. emer Corona- 
Entladung ausgesetzt) eine Ladungsdichte von mindestens 1-10- Coulomb/cm* aufwe.st. 
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Die Messung des Entladestromes des Werkstoffs erfolgt in der Weise, dafl eine kreisformige, in einem 
Halter eingespannte Probe einer aus dem Werkstoff hergestellten Folie einseitig mit einer Aluminiumschicht 
bedampft wird. mit der metallisierten Seite auf einen geerdeten Metallblock aufgelegt wird und von der 
freien Seite mit einer Coronaentladung 3 Min. aufgeladen wird. Danach wird die Probe abgekult und einige 
5 Std. bei Normaltemperatur konditioniert. AnschlieBend wird die Entladung der Elektretprobe mit Hilfe der 
"Air Gap Current TSC "-Methode (beschrieben in "Electrets", Editor G.M.Sessier, in "Topics in Applied 
Physics", 2. Auflage, (1987), Vol. 33, S.95 ff.. Springer . Verlag) bei einer Aufheizgeschwindigkeit von 2 

• C/min. gemessen. 

Wahrend des Aufheizens wird kontinuierlich def Entladestrom gemessen und- gegen die Temperatur 
70 aufgezeichnet. 

Charakteristisch fur den Werkstoff ist, neben der Ladungsmenge. die Lage der Temperaturpeaks des 
Entladestroms und das Vorhandensein eines abfallendes Astes der Entladakurve hinter den Peaks. 

Die Halbwertszeit der elektrischen Ladung ist der Zeitraum, innerhalb dessen die urspriinglich auf den 
Elektretwerkstoff aufgebrachte Ladung bei 25 'C auf die Halfte abgesunken ist. 
is Unter der Ladungs-Halbierungstemperatur soli diejenige Temperatur verstanden werden, bei der, bei 
einer Aufheizgeschwindigkeit von 2 'C/min, die Ladungsdichte des Werkstoffs auf die Halfte ihres bei 25 

• C geltenden Wertes absinkt. 

Vlele erfindungsgemaBe Elektretfasem zeigen iiberraschenderweise einen hohen rriboelektrischen Ef- 
fekt, d. h. sie neigen stark dazu. sich spontan durch Wechselwirkung miteinander und mit ihrer Umgebung 

20 aufzuladen. Dies fuhrt dazu, daB z.B. ein aus diesen Fasern bestehendes oder diese Fasern enthaltendes 
Staubfilter auch ohne gesonderte elektrische Aufladung (z.B. durch eine Corona-Entladung) bei der 
Durchstromung mit Gasen (z.B. im Gebrauch) oder durch Reibung der Fasern aneinander oder an 
andersartigen festen Materialien spontan eine erheblich hohere elektrostatische Aufladung und damit eine 
wesentlich bessere Partikelabscheidung erreicht, als ein gleich aufgebautes Staubfilter aus Normalfasern. 

25 Besonders uberraschend ist es, dafl die signifikante Verbesserung des Abscheidungsgrades von 
Staubpartikeln sich auch dann ergibt wenn, beispielsweise in einer Entfemung von einigen Zentimetern vom 
Filtermaterial, gar kein elektrostatisches Feld messbar ist. 

Die leicht unter Standardbedingungen meBbare relative Verbesserung des Abscheidungsgrades TR% in 
[%] eines Vliestoffilters aus erfindungsgemaBen Elektretfasem gegenUber einem gleichen Rlter aus Normal- 

30 fasern stellt daher einen Parameter dar, der sehr gut zur Charakterisierung der Verbesserung der 

Ladungsstabiltat der erfindungsgemaBen Elektretfasem geeignet ist. ._. 

Zur Bestimmung des Faserparameters TR % wird aus den zu untersuchenden erfindungsgemaBen 
Elektretfasem ein Vliesstoff hergestellt mit einem Flachengewicht von 100 ± 5 g/m 2 , einem Fasertiter von 
1,7 ± 0,2 dtex und einer Dichte entsprechend einer Druckdifferenz vor und hinter dem Filter von 8-12 Pa bei 

35 einer Anstromgeschwindigkeit von 20 cm/s, das aus 80 Gew.% der zu prufenden Elektretfasem und 20 
Gew.% Bikomponenten-Bindefasem besteht. 

AuBerdem wird ein zweites, bezuglich Rachengewicht. Fadentiter und Dichte gleiches V!i9sstoff.lter herge- 
stellt, das jedoch anstelle der zu untersuchenden Elektretfasem Normalfasern (a.n. t-asern aus dem 
gleichen Polymermaterial aber ohne Gehalt an Ladungssteuermittel) enthalt. 
40 Von beiden Rltem wird der Abscheidungsgrad fUr Staubpartikel mit einer mittleren PartikelgroBe von 0,3 bis 
0,5 urn gemessen. 

Ist T(x) der Abscheidungsgrad des erfindungsgemaBen Filters, und T(x) der des Vergleichsfilters. 

so ist T E = ln(1-T(x)) und T v = ln(1-T(x)) fUr x-Werte von 0,3 bis 0,5 urn, und TR% ergibt sich aus der 

Formel 



45 



50 



55 



T E * 100 

TR S [%] = " ~ 100 



ErfindungsgemaBe Elektretfasem haben einen TR % -Wert von mindestens 30%, vorzugsweise mindestens 
50%. beispielsweise von 40 bis 60 % und/oder sie weisen die oben unter den Punkten a) bis a) 
angegebenen, die Ladungshaitung charakterisierenden Merkmale auf. 

FUr erfindungsgemaBe Elektretfasem, die auf Basis eines Polymers mit geringer Ladungshattung 
hergestellt werden, charakterisiert der TR%-Wert im wesentlichen den Beitrag des triboelektnschen Effekts 
zur Verbesserung der Ladungsstabilitat der Elektretfasem gegenUber Normatfasem. 
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Dto Verbesssn^ de, udun g s st ab« S < «™^™<^ITe!ZJZ°" 

scher Eigenschaften aufweisen. Zusammensetzung des Werkstoffs. 

Die verbesserten elektrischen Eigenschaften argeben s ^ ™ Polyk 9 ond ensat. kann jedoch 
Der Werkstoff besteht in der Bege, ^^J^^^LatB enthalten, die Ublicher^ise in 
ZZ^Z^L^^^ Eigenschaften — n Sind. A,s Beispie, seien 

nur die Mattierungsmittel genannt Polymerisation erhaltenen hochmoleku- 

^"d^elo^ des ******* 

thermisch weniger stabilen Udungssteuermitteln^ nel<ennzeichnet da6 der Werkstoff Oberwiegend ein 
Eine Ausfuhrungsform der E^ndung ^^^^ der naloge nierten Polyoiefine. der 
fadenbildendes Polymensat enthalt aus aer urupp« 

mer insbesondere aus der Gruppe Polyethylen und Polypropyie . Werkstoff Ubervie- 

Eine andere Ausfuhrungsform der Erflndung f ^^^^b^nd.. Polyalkylenter- 

gend ein ^"^^ "e Polyamide. Po,y, 

, *2XSX^^ Po.yaceta- 
ie und Zelluloseester, insbesondere Pdvetherketonen (z.B. PEK -und.-,. 

penC^'^^ erfU,,9n inSb6S0nd9r8 ~" 

nach e'rhohter chemischer ^^"^^^^^ dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff 
5 Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform de Erfindung >tf oaou g Po , y9tn9 r k etone und 

Qbenviegend ein fadenbildendes Poly— 

Polyphenylensulfid. insbesondere P °f 7'°^^^^^ Polypropyien enthalt. 

der Erfindung ist dadurch gekennze,chnet p da6 dB We^ JP^P Gesi chtspunkt der 

ErfindungsgemaBe Polypropyien- ^."J^jJ^SSm Kraftfahrzeugbau eingesetzt werden. 

'^^T^Z^ P-esse sind in groBer Zah, aus der Patenter 
bek De n mge m aB ««tt der Werkstoff a, Ladungssteuermittel eine oder verschiedene Verbindungen aus 

folgenden Klassen: , linnfln . fh.nrierte Ammonium- und Immoniumverbin- 

Triphenylmethane; Ammonium- und lmm 1 w,um ^ Diallylammoniumverbindungen; 
dungen; biskationische Saureamide; polymere ^^TuTSLrXe Phosphoniumverbindungen; 
Ary.sulfide-Derivate; Pheno.derivate; Phosphon.umverb ^^^SrS«lne ocler Oxazine. die im 
Ca.ix(n)arene; Metallkomplexverbindungen; Be«m.da»^ oder ^ e g sjnd 
Colour index als Pigments. Solvent Dyes. ^^^^H^SS^end in dispergierter Form 
Vorzugsweise sind die Ladungssteuermrttel ,n dem F ^^^~ darste ||t. in dem das 

entha.ten. Das bedeute, daB der ^ f ^T^ Te Z^t Phase des fadenbi.den- 
Ladungssteuermittel eine feinteilige, feste Phase dikwi. aie 

den Polymerisats oder Polykondensats feln ^*f;J*'f t . Qewisser m9ist geringer Antoil des Ladungs- 
"Oberwiegend" im Sinne dieser ^J"»£J^ echt g'e.ost sein kann. dh.in 

steuermittels in dem ^f^^^^Zm sich naturgemaB nach der Los.ichkeit des 
molekularer Verteilung vorltegt. Die Hone dieses «iu»i 



bekannt. 

45 
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Ladungssteuermittel in dem Polymerisat bzw. Polykondensat. 

Die Untergrenze der mittleren Teilchengrofle der dispergierten Ladungssteuermittel kann an der Untergren- 
ze kolloidaler Verteilung liegen. d.h. dafl im Mittel zumindest eine Dimension der Teilchen erne Grofle von 
etwa 1 nm aufweist. 

Die Obergrenze liegt in der Regel bei etwa 20 urn. 

In besonderen Fallen, z.B. bai der Herstellung der Dispersionen durch Fallungsoperationen oder durch 
spezielle Kristallisations- oder Mahlprozesse, konnen die Ladungssteuermittel auch mittlere TeilchengroSen 
von unter 1 nm oder uber 20 urn aufweisen. 

Im Einzelfall wird die Teilchengrofle der einzudispergierenden Ladungssteuermittel zweckmaBigerweise so 
eingestellt daB sich die optimale Ladungsstabilisierung ergibt. Selbstverstandlich ist auch die (Re-)D.sper- 
gierbarkeit {d.h. das Zerteilen von eventuell aus Primarteilchen und/oder Aggregaten gebildeten Agglomera- 
ten) und die Homogenisierbarkeit der Dispersionen angemessen zu beriicksichtigen. 

In der Praxis haben sich fOr die in die erfindungsgemaBen Elektretfasem eindispergierten Ladungssteu- 
ermittel TeilchengrbBen von 0.01 bis 10 urn, insbesondere 0.03 bis 1 .0 urn bewahrt 
Von besonderer Bedeutung fur die anwendungstechnischen Eigenschaften der erfindungsgemaBen Elektret- 
fasem ist auch die Stabilitat der Dispersion der darin enthaltenen Udungssteuermittel uber langere 
Zeitraume und/oder unter belastenden Bedingungen. 

Besonders vorteilhaft ist auch eine mogiichst enge TeilchengroBe-Verteilung der Ladungssteuerm.ttel m den 
erfindungsgemaBen Elektretfasem. „ 

Ladungssteuermittel. die einzeln oder in Kombination miteinander in den erfindungsgemaBen Elektretfa- 
sem enthalten sind und den Fasem sehr gute Elektreteigenschaften vermitteln sind: 
1. 

Triarylmethan-Derivate wie beispielweise: 

Colour index Pigment B.ue 1. 1:2. 2. 3. 8. 9. 9:1. 10. 10:1. 11. 12. 14 18 19 2* 53 56 57 58. 59 61. 
62 67 oder beispielsweise Colour Index Solvent Blue 2. 3. 4. 5. 6. 23. 43. 54. 66, 71. 72, B1 124, 125. 
sowie die im Colour Index unter Acid Blue und Basic Dye aufgefQhrten Triarylmethan-Verb.ndungen, 
sofem sie hinsichtlich ihrer Temperaturstabilitat und Verarbeitbarkeit geeignet sind i me\ beisp.elswe.se 
Colour index Basic Blue 1. 2. 5. 7. 8, 11. 15. 18. 20. 23. 26. 36, 55. 56. 77, 81. 83 88. 8*. Colour Index 
Basic Green 1. 3, 4, 9, 10. wobei sich wiederum ganz besonders e.gnen Colour Index Solvent Blue 125. 

B^nderegut geeignet ist Colour Index Solvent Blue 124 in -Form- seines hochkristallinen Sulfats oder. 
des Trichlor-triphenymethyl-tetrachloraluminats. 

Weitere Beispiele fOr zur Herstellung erfindungsgemaBer Elektretfasem gut geeignete Ladungssteuerrn.t- 
te. der Tnphenylmethan-Reihe sind die in der DE-PS 1 919 724 und der DE-PS 1 644 619 beschnebe- 

ne "wIiterhin n Triphenylmethane wie beschrieben in US-A-5 051 585. insbesondere solche der Formel 1 




(1) 



Ri und R3 gleich oder verschieden sind und -NH 2 . eine Mono- und Dialkylam.nogruppe derer , J Mgn-P 
pen 1 - 4, vorzugsweise 1 Oder 2. C-Atome haben, eine Mono- 

deren Alkylgruppen 2 - 4. vorzugweise 2. C-Atome haben. eine ggf. ^ S ^ 6 ^2^LoX 
PhenalkyZnSruppe deren Alkyl 1- 4, vorzugsweise 1 oder 2 C-Atome hat. ^^^ ^er 
der aliphatischen BrScke 1 bis 4, vorzugsweise 1 oder 2 C-Atome hat 

zwei der folgenden Substituenten: Alkyl mit 1 oder 2 C-Atomen, Alkoxy m.t 1 oder 2 C-Atomen und 
Suifonsauregruppe tragen kann, bedeuten, 
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Wasserstoff ist oder eine der fur R 1 und R 3 genannten Bedeutungen hat, 
R* Wasserstoff. Halogen, vorzugsweise Chlor. oder eine Sulfonsauregruppe bedeutet Oder m.t R 
zusammen einen ankondensierten Phenylring bildet, 
R 5 mit R* zusammen einen ankondensierten Phenylring bildet, 

FP. R 7 . R 3 und R 10 jeweils Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1 oder 2 C-Atomen, vorzugsweise 
Methyl bedeuten und 

R 8 Wasserstoff oder Halogen, vorzugsweise Chlor, ist und - „ „ „ , UJ . nu u 

X- far ein Equivalent eines Anions stent, insbesondere fur ein Chlorid-, Sulfat-, Molybdat-, Phosphormo- 

lybdat-und Borat-Anion. , „ L , 

Besonders bevorzugt ist ein Ladungssteuermittel der Formel 1 worm R' und R Phenylammogruppen 
R* eine m-Methyl-phenylaminogruppe und die Reste R* bis R 10 alio Wasserstoff sind. 
2 

Ammonium- und Immoniumverbindungen wie beschrieben in US-A-5 015 676. 

Lrierte Ammonium- und Immoniumverbindungen wie beschrieben in US-A-5 069 994, insbesondere 

solche der Formel 3 



R 2 



R 1_ CF=CH _CH 2 -A @ - R 3 ■ X 9 < 3 > 



R 4 



worin 

R 1 perfluoriertes Alkyl mit 5 - 11 C-Atomen. A tnmBn h nf wen 

R* R 3 und R* gleich oder verschieden sind und Alkyl mit 1 - 5, vorzugswe.se 1 - 2 C-Atomen bedeuten. 
X-' ein Aquivalent eines Anions, vorzugsweise eine Tetrafluoborat- oder Tetra-Phenylborat-An.ons ,st. 

Vorzugsweise bedeutet 

R 1 perfluoriort.es Alkyl mit 5 - 11 C-Atomen. 
R 2 und R 3 Ethyl und 
R* Methyl 

Biskationische Saureamide wie beschrieben in PCT-A-91/10172. insbesondere solche der Formel 4 



R 



1 R 



1 



R2-N® C CH 2 > n Nhf-CO-<Q-CX)-NH<CH 2 > n N?R 2 (4) 

P 3 



R3 ~ * 



2X 



R°tf und R 3 gleiche oder verschiedene Alkylreste mit 1 - 5 C-Atomen. vorzugsweise Methyl sind. 

n fUr eine ganze Zahl von 2 bis 5 stent, 

und X- fQr ein Aquivalent eines Anions steht. vorzugsweise fur e-n Tetraphenylborat-An.on. 
Diallylammoniumverbindungen wie beschrieben in DE-A-4 142 541. insbesondere solche der Formel 5 
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CH 



R 1 R2 

>C./ c \ 



x 



0 



(5) 



CH 2 © CH 



70 



75 



20 



25 



30 



35 



worm 



R 1 und R 2 gleiche oder verschiedene Alkylgruppen mit 1-5, vorzugsweise 1 Oder 2, C-Atomen f bedeuten. 
insbesondere aber fur Methylgruppen stehen und X" fOr ein Aquivaient.eines Anions steht, vorzugsweise 
fQr ein Tetraphenylborat- Anion steht sowie die aus diesen erhaltlichen poiymeren Ammoniumverbindun- 
gen der Formel 6 (wie beschrieben in DE-A-4 029 652 oder der DE-A-4 103 610), 




CHo 



X 



0 



(6) 



J n 



worm n einen Wert hat, der Mofekulargewichten von 5000 bis 500000 entspricht. Besonders bevorzugt 

sind jedoch Verbindungen der Formel 6 mit Molekulargewtchten von 40000 bis 400000. 

6. 

Arylsulfide-Derivate wie beschrieben in DE-A-4 031 705, insbesondere solche der Formel 7 



R '-N -R J 



HOCO COO 



© 



(7) 




40 



R 



4 



wonn 

R i R 2 R3 und R 4 gjeiche Oder verschiedene AJkylgruppen mit 1-5, vorzugsweise 2 oder 3, C-Atomen. 
bedeuten und 

45 R s einer der zweiwertigen Reste -S-, -S-S-, -SO- oder -SQz- ist. Beispielsweise sind R 1 bis R 
Propylgruppen und R 5 die Gruppe -S-S-. 
7. 

Phenolderivate wie beschrieben in EP-A-0 258 651, insbesondere solche der Formel 8 



50 



55 
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70 



75 



20 



25 



30 



35 



\ (8) 

H0 -O- S0 2' 




worin 



TT wl 111 

R 1 und R 3 Alkyl- oder Alkenylgnjppen mit 1 bis 5, vorzugsweise 1 bis 3 C-Atomen und R 2 und R 4 
Wasserstoff oder Alkyl mit 1 bis 3 C-Atomen, vorzugsweise Methyl bedeuten. 

Als Beispiel seien genannt die Verbindungen in denen R 1 bis R 4 Methylgruppen sind oder in denen R 2 
und R 4 Wasserstoff sind und R 1 und R 3 fOr die Gruppe -CH2-CH = CH^ stehen. 

8. ' 

Phosphoniumverbindungen und fluorierte Phosphoniumverbindungen wie beschrieben in US-A-5 021 473 
und in US-A-5 147 748, insbesondere soiche der Formeln 9 

R2 



(9) 



R 1_P_r3 . X 



R 4 



nwi til 

R 1 , R 2 , R 3 und R 4 gleiche oder verschiedene Alkylgruppen mit 1-8, vorzugsweise ,3 bis 6^ C-Atomen, 
bedeuten und X - fOr ein Aquivalent eines Anions steht vorzugsweise fUr ein Halogenid-Anion 
und 10; 



R 2 



R 1_P_r3 . X 



(10) 



R 4 



worin 

45 R 1 ein hochfluorierter Alkylrest mit 5-1 5, vorzugsweise 6-10, C-Atomen, 

R 2 , R 3 und R 4 Alkyl mit 3-10 C-Atomen oder Phenyl und 

X* fOr ein Aquivalent eines Anions steht 

Als Beispiel fUr eine Verbindung der Forme) 9 sei genannt Tetrabutyl-phosphontum-bromid als 

Beispiele fur Verbindungen der Formel 10 seien genannt die Verbindungen mit R 1 - C8F17-CH2-CH2-, 
so R 2 = R 3 = R 4 = Phenyl und X" - PF 6 - oder das Tetraphenylborat-Anion. 

g 

Calix(n)arene wie beschrieben in EP-A-0 385 580 und wie beschrieben in EP-A-0 516 434, insbesondere 
soiche der Formel 1 1 



55 
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(ID 



70 

worin 

R fUr Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise Chlor, geradkettiges oder verzweigtes Alky I mit 1-12 C- 
Atomen, Araikyi, z.B. Benzyl Oder Phenethyl, -NO*. -Nhh, -NHR 1 oder HRW steht. wobei R 1 Alky I mit 1- 
75 8 C-Atomen, ggf. substituiertes Phenyl oder -Si(CH 3 ) 3 bedeuten. 
10. 

Metallkomplexverbindungen, wie Chrom-, Kobalt-, Eisen-, Zink-oder Aluminium-Azokomplexe oder 
Chrom-, Kobalt-, Eisen-, Zink- oder Aluminium-Salicylsaurekomplexe der Formeln 12, 13 und 14 



20 



25 



Y-N=N-Z 

o : o 

Z-N=N-^Y 



mO 



• mY 



(12) 



30 worm 

M ein 2- oder 3-wertiges Metallatom, vorzugsweise .Chrom, Kobalt, Eisen, Zink oder Aluminium bedeutet. 
Y und Z fttr zweibindige aromatische Ringe, vorzugsweise der Formeln 



35 



40 




oder HO3S 




stehen, m eine der Zahlen 1 oder 2 ist und K + ein Aquivalent eines Kations ist, 



45 



50 
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5 



70 



15 




(13) 



worin 

M ein 2- oder 3-wertiges Metallatom, vorzugsweise Chrom, Kobalt Eisen, 
20 R 1 Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise CI, Nitro oder Amidosulfonyl, 
R 2 Wasserstoff oder Nitro, 

R3 Wasserstoff, die Sulfonsauregruppe, -CO-NH-R* ist, wobei R* = Phenyl, Alkyl mit 1-5 C-Atomen, das 
ggf. durch eine Mono-, Di- oder Trialkylaminogruppe substituiert sein kann und 

Z ein Gegenions ist, das die Neutralist des Komplexes herstellt, vorzugsweise ein Proton, ein Alkali- 
25 oder ein Ammonium-Ion, 



30 



35 




(14) 



worin 

M ein zweiwertiges Metal l-Zentralatom, vorzugsweise ein Zinkatom, 

R 1 und R 2 gleiche oder verschiedene, geradkettige oder verzweigte alkylgruppen mit 1-8, vorzugsweise 
3-6 C-Atomen, beispielsweise tert. Butyl, bedeuten. 

Derartige Verbindungen sind beschrieben in EP-A-0 162 632, US-A-4 908 225, EP-A-0 393 479, EP- 
A-0 360 617, EP-A-0 291 930, EP-A-0 280 272, EP-A-0 255 925, EP-A-0 251 326, EP-A-0 180 655. EP- 
A-0 141 377 US-A-4 939 061, US-A-4 623 606, US-A-4 590 141 und/oder charakterisiert durch die CAS- 
Nummem 31714-55-3, 104815-18-1, 84179-68-8, 110941-75-8, 32517-36-5, 38833-00-00, 95692-86-7, 
85414-43-3, 136709-14-3, 135534-82-6, 135534-81-5, 127800-82-2, 114603-10-0, 114803-08-6. 

Beispiele fUr besonders bevorzugte Metallkomplexverbindungen der obigen Formel 13 sind in der 
.folgenden Tabelle angegeben. 



55 



EP 0 615 007 A1 



Tabelle 



70 



75 



20 



25 
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R 1 


R 2 


R 3 


R* 


M 


Z 


CI 


H 


H 




Cr 


H + 


N0 2 


NO2 


-CONHR* 


Phenyl 


Cr 


H + /Na + /NHU + 


CI 


H 


-CONHR 4 


Phenyl 


Fe 


HVNa + /NH4 + 


CI 


H 


-CONHR* 


-(CH 2 )3-N + (CH 3 ) 3 


Cr 


cr 


-S0 2 NH 2 


H 


H 




Co 


H + /Na + /NH 4 + 



11. 



Benzimidazolone wie beschrieben in EP-A-0 347 695, insbesondere solche der Formal 15 




• X 



0 



(15) 



worin .. . . 

Ft' Alkyl mit 1-5 C-Atomen und R 2 Alkyl mit 1-12 C-Atomen und X ein Aqu.valent eines Anions, 
insbesondere ein Chlorid- oder tetrafluoborat-Anion 1st (als Beispiel sei genannt die Verbindung mit R = 

CH3 und R 2 = C11H23)- _ cn , ' . _ n . „. 

oder Azine der folgenden Colour Index-Nummern: C.I. Solvent Black 5, 5:1, 5:2. 7. 31 und 50, C.I. 
Pigment Black 1, C.I. Basic Red 2 und C.I. Basic Black 1 und 2. 

Vorzugsweise enthSK der Werkstoff als Udungssteuermittel eine oder mehrere versch.edene Verbin- 
dungen aus folgenden Klassen: Triphenylmethane der Formel 1: Diallylammoniumverbindungen der Formel 
5 und die daraus erhaltlichen polymeren Ammoniumverbindungen der Formel 6; Arylsultide-Denvate der 
Formel 7; Metallkomplexverbindungen der Formeln 12 und 13. 

Besonders bevorzugt sind erfindungsgemaBe Elektretfasem. deren Werkstoff als Udungssteuerrn.ttel 
eine Verbindung der Formel 1 enthalt, worin R 1 und R=> Phenylamino und R 2 3-Mettiyhphenylam.no und X 
ein Sulfataquivalent 1st Diese Verbindung. bekannt als C.I. Solvent Blue 124. entspricht der folgenden 
Formal 16: 



o 



50 



2Q 

•1/2 S0 4 



(16) 
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w 



75 



20 



25 



30 



• j ^ ^i^nnn^maflfl Elektretfasern, deren Werkstoff als Ladungssteuermittel 

" X " * -ap.env^at-Anion 

iSt ' Weiterhin sind besonders bevorzugt erfindungsgemaBe Elektretfasern deren Werkstoff als Ladungssteu- 
er m reTve^ndang der Forme. 7 9 worin FV, ff. R> und R* Propyl und R 5 sine Disu.fid-Br.cke ,st, oder 
der Formal 13 worin R 1 Chlor. R 2 Wasserstoff und Z ein Proton ist, entnalt. 

DrvtseCen Anwendungsmoglichkeiten der erfindungsgemaBen Elektretfasern werden ermogkcht 
durch die ^ Sbination der oben beschriebenen Werkstoffzusammensetzung mit den durch die be. der 
ZlZ^eTZZ Bedingungen einzustellenden textiitechnischen Daten der Fasern Es ,st dabe, 
u3chend d i die Elektrettasern sich mit praktisch der gleichen Bandbre.te text,ltechn,scher Bgen- 
SSSfSSeJil .assen. wie die Fasem die aus dem entsprechenden Polymer ohne Ladungssteuerm.ttel- 
Zusatz hergest ^e" • jm Bereich von 0 , 02 bis 20 dtex. 

FOr Z'S^SS^SA ein durchschnittlicher Titer von 0,2 bis 30 dtex in Betrach, mit 
geringen Antei.en groberer und feinerer Fasern^ ^ ^ d|e 

^^T^^ » ^Sl^ir Sp.it-R.m-Technik) hergeste,., Dabe. werden Bikomponen- 

2 ^^^^T^^eO % . insbesondere 20 bis SO * 

der Hteeschrumpf. gemessen bei 200 -C trocken (8,00) 0 bis 50 %. vorzugswe.se < 10 /. 

betragt. p-iHfestiakeit Dehnunq und Hitzeschrumpf werden in Oblicher Weise bei 

d „ ^^r^ZTX^**- * — ^ und do, .n 

?tm < STS5o ctWax warden (0, Spezialanwendungen mt.rss.ant. wo es dar.u! ankommt. <U 

D*nunoen»on aw. 10-15 or™ ^ z B . 2ut H8rst0llll0o dimensional 

Fasermaterialien * «r ^-J---^ « '^*SS 

o non. Kabel und Vliesen voriiegen. , a „* am Fin^t? in Her Reaei Titer von 20 

dungsgemafien Elektretfasern ^ sche '* en ^"soezialeffekte wie z. B. Hochbauscheffekte. Schlingen- 
Dies ist insbosondere dann von Bedeutung, wenn bpeziaierteKte. w.e 
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garn-Effekte, Kern-Mantel-Strukturen u.dgl. erzeugt werden sollen, Oder wenn die Game Schmelzfasern 
enthalten sollen, damit sie sich bei einer Erhitzung verstetfen. 

Kabel sind Multififamentstrange mit einigen Tausend bis einigen Millionen Einzelkapillaren, wobei die 
Auswahl innerhaib dieses Bereichs im Hinblick auf die geplante Endanwendung erfolgt. 
5 In Form von Kabeln konnen die erfindungsgemaBen Eiektretfasern den weiteren Be- und Verarbeitungs- 

stufen, z.B der Krauselung, der Verstreckung, dor Fixierung, der Ausriistung, der Farbung u.s.w. zugefuhrt 
werden. 

Auch konnen die erfindungsgemaBen Eiektretfasern in Form von Kabeln leicht gelagert werden. 

Die Vltese aus den erfindungsgemaBen Eiektretfasern stelien eine besonders wertvolle Form dieser 
w Fasern dar. Sie werden im Einzelnen weiter unten beschrieben. Ihr Hauptanwendungsgebiet liegt in der 
Herstellung von Feinstaubfiltern. 

Die erfindungsgemaBen Eiektretfasern konnen selbstverstandlich auch in Kombination mit einem 
Nichtelektret-Material als Zweikomponentenfasem vorliegen. 

Dabei konnen sie beispielsweise als Bikomponentenfaser mit Kem/Mantel-Struktur mit einem Kern aus 
)5 Elektretwerkstoff der im Anspruch 1 angegebenen Zusammensetzung und einem Mantel aus niedrieger 
schmelzendem Polymermateriai vorliegen. 

Derartige Fasern konnen mit besonderem Vorteil zur Herstellung von Endlos- oder Stapelfaservliesen, die 
durch Erwarmen gebondet werden konnen, eingesetzt werden. 

Die erfindunggemaBen Eiektretfasern konnen auch als Bikomponentenfaser mit Kern/Mantel-Struktur mit 

20 einem Kem aus Norm alfaser- Werkstoff, d.h. einem beliebigen spinnfahigen Polymermateriai, und einem 
Mantel aus Elektretwerkstoff der oben angegebenen Zusammensetzung vorliegen. 

Die erfindungsgemaBen Eiektretfasern konnen auch mit anderen Fasermaterialien, z.B. mit Effektgamen 
oder Schmelzfasern gemeinsam zu Vliesstoffen verarbeitet werden oder zu Mischgamen, z.B. Commingel- 
Garn versponnen oder verblasen werden. 

25 Die vortiegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Eiektretfa- 
sern durch Verspinnen eines fadenbildenden Werkstoffs aus der Schmeize oder aus einer Losung in einem 
geeigneten Losemittel, wobei in an sich bekannten Weise nach dem Nassspinn- oder dem Trockenspinn- 
verfahren gearbeitet werden kann, erforderlichenfalls AbkOhlung der ersponnenen Rlamente, Abziehen mit 
einer Geschwindigkeit im Bereich von etwa 100 bis 8000 m/min, vorzugsweise von 1000 bis 5000 m/min 

30 und daran anschlieBenden weiteren, ublichen Verfahrensschritten, wie erforderlichenfalls Verstreckung und 
je nach dem vorgesehenen weiteren -Einsatz Wirrablage, Zusammenfassung zu Gamen oder^ Kabeln, 
Texturierung, Rxierung, Schnitt zu Stapelfasem, das dadurch gekennzeichnet ist, daB ein Werkstoff 
versponnen wird, der Qberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat oder Polykondensat und 0,01 bis 30 
Gew.-% (vorzugsweise 0,01 bis 10, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%), bezogen auf das Gewicht des 

35 Werkstoffs, organischer oder metal lorganischer Ladungssteuermittel enthalt. 

Alternate betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Eiektretfa- 
sern durch Spalten von spaJtbaren multilobalen Fasern, die langs der Faserachse sich erstreckende 
Segmente aus dem Elektretwerkstoff enthalten oder durch Matrixauf losung eines "Island in the Sea"- 
Filaments dessen Inselbereiche aus dem Elektretwerkstoff bestehen, oder durch Spalten einer Folie aus 

40 dem Elektretwerkstoff, das ebenfalls dadurch gekennzeichnet ist, daB der Elektretwerkstoff Qberwiegend ein 
fadenbildendes Polymerisat oder Polykondensat und 0,01 bis 30 Gew.-% (vorzugsweise 0,01 bis 10, 
insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%), bezogen auf das Gewicht des Werkstoffs, organischer oder metallorgani- 
scher Ladungssteuermittel enthalt. 

Als weitere Altemativen zur Herstellung der erfindungsgemaBen Eiektretfasern kommen in Betracht das 

45 Faser-Blasverfahren, wie es in der Deutschen Patentanmeldung 19 64 060 beschrieben ist oder das "Flash 
- Spinnen" im elektrostatischen Feld, wie es in der US-Patentschrift 3 319 309 beschrieben ist, jeweils unter 
Einsatz des erfindungsgemaB einzusetzenden Elektret-Werkstoffs. 

Beim Schmelzspinnen wird der Elektret-Werkstoff auf eine Temperatur von etwa 30-50 'C Gber dem 
Schmelzpunkt des Polymers erwarmt und die Schmeize in Gblicher Weise durch SpinndGsen extrudiert Die 

so Temperatur der Schmeize wird innerhaib des angegebenen Bereichs so gewahlt, daB sich ein optimafer 
Flufl des Werkstoffs einstelK der bei nicht zu hohem Spinndruck die fQr die Orientierung der Filamente 
erforderlichen Scherkrafte aufzubauen gestattet 

Beispielsweise wird ein Werkstoff, der Qberwiegend aus Polypropylen besteht, bei etwa 260 -C, ein 
Werkstoff auf Basis Polyester bei ca. 280-310 *C versponnen. 
55 Wird das Polymer aus der Schmeize versponnen, so mOssen die aus den Spinnoffnungen abgezogenen 
Rlamente durch AbkUhlung verfestigt werden. Die AbkOhlung kann in jeder bekannten Weise ausgefuhrt 
werden und ermoglicht auch bei der Verarbeitung des Elektretwerkstoffs die gezierte Steuerung der 
Riamenteigenschaften. So ist z.B eine Verzogerung der AbkOhlung durch einen Ftechauffeur moglich, wenn 
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Fasern mit einer speziellen Schrumpf/Festigkeitscharakteristik hergesteilt werden sollen oder es kann e,ne 
S^eTsyZe Jsche Anblasung erfolgen wenn selbstkrauselnde Fasern hergesteilt werden sollen Insbe- 
o de e TdTS strung feiner Einze.titer unter 1 dtex empfieh.t sich dagegen eine sog. Zentra an la- 
die eine besonders gleichmaBige und damit spannungsfreie Abkuhlung der R.amente 
Das Ersoinnen der erfindungsgemaBen Elektretfasem aus Losungen des Werkstoffs .n emem gee.gne- 
ten L^rn S Jg ebenfalls nach gut bekannten Verfahren. Dabei konnen prinzipieil die gle.chen 
Bedingungen gewahft werden wie bei Normai-Polymeren. Die Verfesfgung der aus der Spmnduse aust^- 
tenden Lbsung kann. beim Trockenspinnen, durch Verdampfen des Losem.ttels oder, be,m NaBspmnen, 
durch Ausfallung des Werkstoffs in Fadenform in einem Fallbad erfolgen. 

Sei erqeben sich Vorteile insbesondere hinsichtlich der Werkstoffzusammensetzung. Es konnen dann 
nSJich aucl Z^e Werkstoffe eingesetzt werden. die ein Ladungssteuermitte. entha.ten. welches be, der 
Schmelztemperatur des Polymermaterials nicht bestandig ist. . 

Bei den genannten Spinnverfahren konnen auBer Spinndusen mit runden Sp.nnoffnungen auch sofche 
mit ProfSsSnungen eingesetzt werden und es konnen durch an sich bekannte Spez.alanordnungen oder 
Ges^aZgen d'er Offnungen Mehrkomponentenfilamente in Seite an Seite - Anordnung oder vom Kem- 
Mantel-Typersponnen werden ^ haupts a ch ,ich zur Herstellung von litem 

^XrS^S^^S^ « Spinnabzugsgeschwindigkeiten zwischen tOOO 
und 5000 m/S. wobeMnsbesondere sehr feine Titer bei den hochsten Geschwindigkeiten d,eses Bere.chs 

^Te^etung des erfindungsgemaB zu verspinnenden Werkstoffs geschieht durch homogenes 
B^ZT^JS^m^ in das Polymermaterial aus dem der Werkstoff Oberw.egend besteht. 

m/min erhalten wurden einer kraftigen Verstreckung bedllrfen. wenn s,e zu e*nG™^ Fb henge- 
bilden verarbeitet werden sollen. nimmt das AusmaB der erforderl.chen Verstreckung m.t ste.gender 
slnaesch^XkeT^^^^^ ab. da diese Filamente schon eine relativ hohe Spinnorientierung aufwe.sen. 
Fe'insE : I S In hdchsten Geschwindigkeiten dieses Bereichs ersponnen werden. steHen daher 

Seisin t,*^ nu, und „i,d » b«. daB *h R ei6 dohn U no.n von b» 

gSZESL, de- en«d„ ,n Fo™ ,on »m~m*nm «. * *-» - ««. 

Die erfindungsgemaBen Elektretfasem konnen auch mrt al '^^^^^^^ng 2U 
rung Oder auch der Streck-Falschdrahttexturierung "ntenvorfen werden erfindungsgemaBen 
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Wahl einer Komponente mit einer von dem Elektretmaterial unterschiedlichen Schrumpfcharakteristik durch 
Auslosung des Schrumpfs gekrauselt werden. 

Eine besonders bevorzugte Form fur die erfindungsgemaBen Elektretfasern ist, wie bere.ts oben gesagt 

die Form von Vliesen. . , , . . 

Diese Vliese konnen namlich mit besonderem Vorteil zur Herstellung hochw.rksamer und besonders 
langlebiger Staubfilter. insbesondere von Feinstaubfiltern. eingesetzt werden. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dafl es gelingt. hohe textiltechnische Eigenschaften, insbesonde- 
re Stabilitat und eine sehr variable Konstruktion mit einer sehr beachtlichen Verlangerung der Halbwertszeit 
der elektrischen Ladung zu kombinieren. wenn das Fasermaterial des Viiesstoffs erfindungsgemaBe Elek- 
tretfasern enthalt oder daraus besteht. , , .. 

Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Vliesstoff, der aus Synthesefasem besteht 
oder solche enthalt, wobei dieser Vliesstoff zumindest zum Toil aus erfindungsgemaBen Elektretfasern 

aU ^DeT Ut /Seil der Elektretfasern im Vliesstoff. der diesem die gewunschte Eigenschaftskombination 
vermittelt, kann u.U. uberraschend klein sein. ...... Mar 

Oft ergibt sich ein merklicher wirtschaftlicher und technischer Vorteil bereits be. e.nem Vliesstoff. der 

mindestens 10 % Elektretfasern enthalt. 

in der Regel ist es zweckmaBig. einen Vliesstoff einzusetzen. der 50 - 100 % Elektretfasern enthatt wobe. 
die hbchsten technischen Anforderungsprofile naturgemaB mit Vliesstoffen erfUlK werden konnen, die zu 

100 % aus Elektretfasern bestehen. .,,.„„ 
Die Titer der Synthesefasem der erfindungsgemaBen Vliesstoffe und der ggf. daraus hergesteliten 

Erzeugnisse. insbesondere der Staubfilter, liegen in dem fdr diese Anwendungen Ublichen Berach. 

Von Fall zu Fall kann es zweckmaBig sein, MischtJter einzusetzen, insbesondere konnen be. solchen 

Vliesstoffen, die nicht zu 100 % aus Elektretfasern bestehen, Elektretfasern und Normalfasem verschiedene 

Tlter 0ie ab S 6 ynthesefasern konnen Endlosfasern oder Stapelfasem, zweckmaBigerweise mit Stapellangen von 

aus Endlosfasern vorzugsweise in Form von Spunbonds vor, «ap^^|t ^10"- 
gen unter 20 mm werden zweckmaBigerweise durch NaBlegeverfahren, Stapelfasem mrt Stapellangen uber 
20 mm zweckmaBigerweise durch Kardieren zu Vliesen verarbeitet. o taoa , fa . 
Es ist jedoch auch ohneweiteresmoglich, Vliesstoffe einzusetzen. d.e sowohl Endlos- --als-auc Stape^ fa 
sem enthalten. So laBt sich z.B. in vielen Fallen die gewOnschte E.genschattskomb.naton eines Rla 
mentvliesstoffes (ein solcher besteht aus Endlosfilamenten) durch E.nmischen emes geeigneten Ante-ls von 

Elektret-Stapelfasern einstellen. . u rorQr , <; nrton 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein Vliese herzustellen aus M.schungen von zwe. oder mehreren^ Sorter, 
erfindungsgemaBen Elektretfasern. wobei jede Sorte ein anderes der oben genannten Ladungssteuerm.ttel 

SeSerstandlich konnen auch Mischungen von Elektret-Stapelfasern und normaien Stapelfasem zu einem 
Spinnfaservlies in \/Virrlage abgelegt werden. , . , r 

Diese Ablage kann, wie Gblich. durch trockenes oder nasses Ab.egen erfolgea Das 
Stapelfasem erfolgt in der Regel auf der Krempel. die Ablage von End.osfasem nach dem Spurtono^ 
ren unmittelbar nach dem Ausspinnen. Dabei konnen die ersponnenen Rlamente nod. emen 
durchlaufen. in dem sie verstreckt werden und auf eine fdr die Ablage auf dem • ™^ &* vorteilhafte 
Geschwindigheit beschleunigt werden. Eine Verfestigung der Spunbonds erfolgt in der Regel durch eine 
Kalanderpassage der frisch abgelegtsn Filamentmasse. hinon 

Die geeigneten Synthesefasem bestehen im allgemeinen aus den oben angegebenen sp.nnfah.gen 
Polymeren. insbesondere aus Polyamid, Polyacrylnitril. Polyethylen. Polypropylen oder ™y«rt»- 
Bevorzugt sind Synthesefasem aus Polyester, insbesondere aus Polyethylenterephthalat, und aus Polypro 

PVl9 Die Verfestigung der Vliesstoffe kann prinzipiell in jeder bekannten Weise erfolgen. So ist es ' befepiels- 
weise moglich. das Vlies durch einen Binder zu verfestigen mit dem das Vlies .mpragn.ert wird und der 
anschlieflend ausgehartet wird oder der Binder kann ein Schmelzbinder se.n. der z.Bjn Pulvertorm ode ^ 
Form von Binderfaden in das Vlies eingearbeitet wird. und der das Vl.es unter Warmee.nw.rkung zum 

D^Z^des Vlieses zum Vliesstoff kann auch durch Kalandrierung erfolgen. ^J^jj 
mechanische Verfilzung der Rlamente. teils eine autogene Verschwe.Bung an den Kreuzungspunkten 

DaTschmelzkleber-Material kann selbstverstandlich auch als eine Komponente einer Seite-an-Seite Bikom- 
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ponentenfaser oder als Mantel einer Kern-Mantel-Bikomponentenfaser in das Vlies eingebracht werden. 

Als vorteilhaft haben sich erfindungsgemaBe Vliesstoffe erwiesen, die mechanisch verfestigt worden ist. 

Unter einer mechanischen Verfestigung ist zum Beispiel das Nadeln zu verstehen oder auch z.B. hydrome- 

chanische Verfestigung, wie sie z.B. in der EP-A-0 108 621 beschrieben ist 
5 Eine Kombination der verschiedenen Verfestigungsarten kann nach Bedarf ebenfalls erfoigen. 

Das Flachengewicht der erfindungsgemaBen Vliesstoffe richtet sich naturlich nach dem geplanten 

Einsatz. In der Regel liegt es bei 5 bis 300 g/m 2 , vorzugsweise bev 100 bis 250 g/m 2 , kann aber fur 

besondere Aufgaben auch dariiber z.B. bei bis zu 1000 g/m 2 liegen. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Vliesstoffs sind ein Spunbond, insbe- 
70 sondere ein-durch Nadeln oder Schmelzkleber verfestigtes Spunbond oder auch ein trocken oder nassge- 

legter durch Schmelzkleber verfestigter Stapelfaservliesstoff. 

Gegebenenfalls kann der Vliesstoff auch mit einem anderen Textilmaterial z.B. einem weiteren Vliesstoff 

oder einem Textilmaterial definierter Gamlage, das ebenfalls aus Elektretfasern bestehen oder solche 

enthalten kann, kombiniert werden. 
75 Insbesondere ist gelegentiich die Kombination mit stUtzenden und verstarkenden oder auch schUtzend 

abdeckenden Textilmaterialien erwUnscht. In einer bevorzugten AusfUhrungsform werden die erfindungsge- 
maBen elektretfaserhaltigen Vliese ein- oder insbesondere beidseitig mit einem schutzenden Textilmaterial, 

z.B. einem Vliesstoff, insbesondere einem Feinviies abgedeckt 

Insbesondere beim Einsatz der erfindungsgemaBen Vliese als Staubfilter ist oft die Kombination mit Grob- 

20 oder Tiefenfiltern zweckmaflig. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Vliesstoffe 
durch Wirrablage von synthetischen Endlos- oder Stapeffasern in an sich bekannter Weise (VergL: "Radko 
Krcema. Handbuch der Textilverbundstoffe". Deutscher Fachverlag GmbH (1970), Seite 53) auf einer 
bewegten Unterlage, oder durch Vliesbildung aus Stapelfasem auf der Krempei oder Karde, anschlieBende 

25 Verfestigung, das dadurch gekennzeichnet ist. daB zumindest ein Teil der abgelegten Synthesefasern 
Elektretfasern sind. 

Bei der Herstellung von Spinnfaservliesstoffen, die erfindungsgemaB einen Anteii von Elektretfasern 
enthalten, kann eine Mischung von Elektretfasern und normalen Stapelfasem im gewUnschten Mischungs- 
, verhaltnis in an sich bekannter Weise trocken oder nach einem NaBlegeverfahren zum Vlies abgelegt und 

30 anschlieBend verfestigt werden. . 
Es ist aber auch moglich. Vliesstoffe aus endlosen Fasem und Stapelfasem zu erzeugen, indem man bei 
der Ablage der Endiosfasern eine Beimischung der Stapelfasem vbrsieht. In diesem Fall konnen wahlweise 
die Endiosfasern oder die Stapelfasem ganz oder teiiweise aus Elektretfasern bestehen. 
Auch bei der Herstellung der Vliesstoffe nach dem Spunbondprozess ist es moglich, Normalfasern und 

as Elektretfasern bei der Ablage zu mischen. Hierzu konnen beispielsweise die Elektretfasern gesondert 
hergestellt werden und aus Faserreservoirs. z.B. Spulengestellen, abgezogen und durch BlasdOsen in den 
auf die Ablage gerichteten Faserstrom der Normalfasern eingespeist werden. oder die Spinnbalken, die zur 
Erzeugung der Vliesfilamente dienen, konnen neben Spinnoffnungen fOr Normalfasern auch Spinnoffnungen 
fOr Elektretfasern aufweisen, wobei das Verhaltnis der verschiedenen Spinnoffnungen und die Menge der 

40 daraus ersponnenen Filamente dem angestrebten Verhaltnis von Normal- und Elektretfasern im Vliesstoff 
entspricht 

In der Regel werden zur Herstellung erfmdungsgemaBer Vliesstoffe mindestens 10 Gew.-% Elektretfa- 
sern abgelegt oder eine Fasermischung. die mindestens 10 Gew.-% Elektretfasern enthalt auf der Krempei 
oder Karde zum Vlies verarbeitet 

45 Vorzugsweise betragt der Anteii der abgelegten Elektretfasern 50 bis 100%. und zur Erztelung der 
maximalen Effekte sind 75 bis 100 % der abgelegten Fasem Elektretfasern. 

Die Verfestigung des VHeses zum Vliesstoff erfolgt in an sich bekannter Weise unter Einsatz eines 
Binders, oder eines Schmelzbinders oder durch Kalandrieren oder, vorzugsweise. auf mechanischem Wege. 
Es ist jedoch auch moglich, verschiedene dieser Verfestigungsverfahren miteinander zu kombinieren. 

so Binder konnen z. B. Polymerlosungen oder -Dispersionen oder Latices sein, die auf das Vl.es durch 
Impragnieren oder Aufsprilhen appliziert werden und die nach dem Verdampfen der flOssigen Phase an den 
Kreuzungspunkten der Filamente "BindesegeP ausbilden. 

Es konnen aber auch Duroplastbinder eingesetzt werden. die. ggf. bei einer WSrmebeh and lung, ausharten 
und die Faserkreuzungspunkte fixieren. Auch Schmelzbinder. die z.B. in Form von Pulyern oder vorzugswe,- 
55 se in Form von Binderfasem dem Vlies einverleibt werden. und die beim Erwarmen des dieses Uber .hren 
Schmelzpunkt an den Faserkreuzungspunkte n zusammenlaufen und Bindepunkte ausb^den, die nach dem 
WiederabkUhlen das Vlies zum Vliesstoff verfestigen, kdnnen mit gutem Erfolg eingesetzt werden. 
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Eine ahnliche Verfestigung laBt sich durch das "autogene" VerschweiBen der Vliesfilamente anihren 
Kreuzungspunkten erzielen, wenn man das Vlies einer Kalandrierung in der Nahe der Schmelztemperatur 

der Vliesfilamente unterwirft. 

Gute Ergebnisse ergibt auch eine mechanische Verfestigung z.B. durch Nadeln oder durch hydrome- 
chanische Verfestigung. wie sie beispielsweise in der EP-A-0 108 621 beschrieben ist Hierbe, tr.tt keinerle, 
chemische oder thermische Belastung des Filamentmaterials ein, sodaB die vorteHhaften phys.kahschen 
Eigenschaften die den Filamenten aufgrund ihrer Herstellung, z.B. durch Schnellsp.nnen und Verstreckope- 
rationen vermittelt werden. ungeschmalert auf den Vliesstoff Ubertragen werden. 

Zur Herstellung einer Kombination eines erfindungsgemaBen Vliesstoffs m.t e.nem Texfclmatenal defi- 
nierter Garnlage ist der Vliesstoff mit diesem Textilmaterial so zu verbinden, daB keine Delammierung 
eintreten kann. Diese Forderung laBt sich am besten erfUllen. wenn die Verbindung der Komponenten durch 
Nadeln, Kleben oder Nahen erfolgt. ' 
Besonders bevorzugt ist die Herstellung derartiger Verbundstoffe durch Schusslegeraschertechn.k. 
Hierbei handert es sich urn eine Kettwirktechnik, bei der der Vliesstoff i "«^^^ e " 
vorzugsweise hochfeste Game mit oder ohne Elektretfaseranteil oder aus Elektretfasem. verstarkt ,st Diese 
KettwLechnik wird auf sogenannten Raschelmaschinen durchgefuhrt E.ne besonders tW*»*»^ 
maschine zur Herstellung eines erfindungsgemaB ausgebildeten Verbundstoffes ,st die vom Typ RS 3 
MSU-V der Firma Karl Mayer, Textilmaschinenfabrik GmbH, Obertshausen. 

Die Vliese, welche aus den erfindungsgemaBen Elektretfasem bestehen oder einen wirksamen ^ Anteil an 
solchen enthalten. werden - wie bereits oben gesagt - mit besonderem Vorte.1 zur Herstellung von 

Ein Gegenstand der vor.iegenden Erfindung ist daher auch diese Anwendung der Elektretfasem und der s,e 
enthaltenden Textilmaterialien insbesondere Vliesstoffe. H, i£ » W iH.inn mit ninRr 

Aus Herstellungstechnischen GrOnden kann es vorteilhaft se,n, die Fasem vor der Vhe*m 
antistatischen Proration zu versehen, die erst am Ende des Herstellprozesses, z.B. nach dem Konfekt.0 

nieren der Filter, ausgewaschen wird. u„„*„„„„„ Ho r wiioco 9 k 

Es hat sich hierbei Oberraschendecweise gezeigt. daB in vielen Fallen be. der Herstellung Vhese als 
AntistatJkum eine ungwdhnlich stark verdunnte Preparation oder sogar nur Wasser emgesetzt werden kann. 
Diese Ausftlhrungsform des Herstellungsprozesses ist besonders umweltvertraghcr^ 
AnschlieBend werden die Rlter dann geziert. z.B. in einer Coronaent ladung elekfrostat, ^ lade " s 
Im Ubrigen hat os sich Oberraschenderweise gezeigt. dafi be, der Herstellung • der ..Vl.es e aus den ... 
erfndungsgemaBen Elektretfasem auf der Krempe. oder bei ihrem EM ah Filter aufgrund der Durch- 
stromung mit Gasen durch triboe.ektrische Effekte in den meisten ™*l>"2Z °Jn 
elektrische Aufladung der Vliese erfolgt, sodaB eine gesonderter Aufladungsschntt entfalten kann. 
Die folgenden AusfUhrungsbeispiele veranschauiichen die Ausfuhrung der vorl.egenden Erfindung. 

Beispiel 1 

PCyethylenterephthalat-Faserrohstoff wurde erfindungsgemaB modifiziert ^J^^^J^ 
des LaLgssteuermitte.s der Formel 16 (C.I. Solvent Blue 124) in Form ernes MMW«drfd. 
Konzentration des Solent Blue 124 in der Spinnware 0.5 Gew.-% betrug. Dabe. wurde das ' Masterbateh aus 
der hochkristallinen Form des Ladungssteuermittels hergestelrt. deren ^^ ia ^ .f^ P ^\ 
Strahlung) einen starken Reflex bei 2 8- - 18.47. drei mittelstarke Reflexe be, 2 a -6.97, 12.1 und 13.9 
und schwache breite Reflexe bei 2 S • = 20,0; 21 ,7; 22.5; 24.8; 28,2; 30.7 und 32.2 

Der so hergestellte Werkstoff wurde nach konventioneller Schmelzsp.nntechnolog.e versponnen. D.e 
Spinntemperatur betrug 285 • C. die Spinnabzugsgeschwindigkeit lag be, 1500 m/m.n ,~ aiichkam . 

Die produzierte Spinnware wurde nach ebenfalls konventioneller B rf ra ^^ , ?lSSe^ 
merkrauselung, Flxierung und Schnitt) zu wollahnlichen, erfindungsgemaB mod.fizierten Stapelfasern mrt 
einem Einzeltiter von 1 ,3 dtex verarbeitet. M^r^i^m 

Aus den hergeste.tten modifizierten StapeKasern sowie aus Mischungen ^^J^rZiS 
(Titer der Normarfasem ebenfalls 1,3 dtex) und jeweiis 20 Gew.-% Bindefasem (Typ; B.komponentenfase 
Polyester/Co-polyester in Kem/Mantelaufbau mit einem Mantelschmelzpunkt von 110 ^J^dtex m 
den unten angegebenen Zusammensetzungen wurden auf einer Versuchskrempe. Vliese *><*£*££^ 
wurde dabei das Rachengewicht (m) der Vliese und der Anteil der Normarfasem. D,e Vl.esverfestgung 
erfolgte thermisch bei 160 • C und einer Verweilzeit von 3 Mmuten p-^rfiwanri der 

Die Absscheideleislung der hergestellten Vliese wurden in einem konvenfonellen RlterprUfstand. der 
nach dem Prinzip der Streulichtmessung arbeitet. gepruft. 
Dabei wurden folgende PrUfparameter eingestellt 
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Anstrdmgeschwindigkeit: 20 cm/s. wobei sich jeweils die unten angegebene Druckdifferenz DD ergab, 
Partikelmassenkonzentration: 50 mg/m 3 , 
Bestaubungszeit: variiert von 1 bis 3 Minuten, 
Teststaub: "ac fine" mit folgender Zusammensetzung: 



PartikelgroBe 


Teilchen-Anteil [%] 


0,3 - 0,5 urn 


55,5 


0 t 5 - 1,0 urn 


17,3 


1,0 - 3,0 urn 


26,6 


3,0 - 5,0 urn 


0,5 


> 5,0 urn 


nicht relevant v 



75 



20 



Muster 1 : 



25 



30 



m = 200 g/m 2 ; 
DD = 23 Pa; 

80 Gew.-% erfindungsgemaB modifizierte Fasern; 
20 Gew.-% Bikomponenten-Bindefasem 

Muster 2: 

m = 200 g/m 2 ; 
DD = 26 Pa; 

40 Gew.-% erfindungsgemaB modifizierte Fasem; 
40 Gew.-% Normaifasem 
20 Gew.-% Bikomponenten-Bindefasem 

Muster 3: 

m - 200 g/m 2 ; 
DD = 25 Pa; 
80 Gew.-% Normatfasem 
20 Gew.-% Bikomponenten-Bindefasem 

Muster 4: 

m = 100 g/m 2 ; 
DD = 10 Pa; 
80 Gew.-% erfindungsgemaB modifizierte Fasem; 
20 Gew,-% Bikomponenten-Bindefasem 

Muster 5: 

45 

m = 1 00 g/m 2 ; 
DD = 10 Pa; 
80 Gew.-% Normaifasem 
20 Gew.-% Bikomponenten-Bindefasem 
50 Die mit diesen Vliesmustem erzietten Abscheideleistungen sind den folgenden Tabellen zu entnehmen: 



35 



40 



55 
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Tabelle 1 



I t~™h« H.r Muster 1 bis 5 nach einer Bestaubungszeit von 1 Minute. 


PartikelgroBe x [urn] 


Trennqrad T(x) der Muster 




1 


2 


3 


4 


5 


0,3 


0,81 


0,71 


0,62 


0,64 


0,44 


0,5 


0,85 


0,77 


0,70 


0,71 


0,52 


1 ,0 


0,89 


0,82 


0,77 


0,77 


0,61 


3,0 


0,96 


0,95 


0,93 


' 0,90 


0,82 


5,0 


0,98 


0,98 


0,99 


0,94 


0,94 



Tabelle 2 



Trnnrnr .,„ m.,^ 1 bis 3 nach einer Bestaubungszeit von 2 Mmuten. 


PartikelgroBe x turn] 


Trennqrad T(x) der Muster 


1 


2 


3 


0,3 


0,81 


0,74 


0,64 


0,5 


0,86 


0,80 


0,72 


1,0 


0,90 


0,86 


0,79 


3,0 


0,97 


0,97 


0,94 


5,0 


0,99 


0,99 


j 0,98 



Tabelle 3 



T|nnnnnrln i~ 1 hi* 3 nach einer Bestaubungsze.t von 3 M.nuten. 


PartikelgroBe x [urn] 


Trennqrad T(x) der Muster 


1 


2 


3 


0,3 


0,81 


0,77 


0.65 


0,5 


0,86 


0,82 


0,73 


1,0 


0,90 


0,87 


0,81 


3,0 


0,98 


0,97 


0,95 


5,0 


1,00 


1,00 


0,99 



Laaung^^WOI der Formel 16 IC.l. Solved Bk» .2* 0» Sote „, Blue , 24 in d „ 



hergestellt wurde. 
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Aus dem Fasermaterial wurde, wie in Beispiel 1 beschrieben, ein Vlies mit einem Flachengewicht von 200 
g/m* und einem Bindefaseranteil von 20 Gew.-% (Bikomponentenfaser w,e ,n Be.sp.el 1) hergestellt und 

Da? S so 9 erhaltene Vlies wird im Folgenden als Muster 6 bezeichnet. Zum Vergieich wurde unter ganz 

gleichen Spinn- und Vliesbildungsbedingungen ein Vlies aus nicht m.t Solvent Blue 124 modrtaerten 

Polyethylenterephthalat hergestellt. Dieses Vlies wird im Folgenden als Muster 7 bezeichnet. 

Die Abscheideleistungen dieser beiden Vliesmuster werden in der folgenden Tabelle 4 e.nander gegenuber- 

gestellt. 

Tabelle 4 



Trenngrade T(x) der Vlies-Muster 6 (erfindungsgemaB) und 7 (Vergieich) nach einer Bestaubungszeit 

von 1 bis 10 Minuten. 



75 



Partikel-GroBe x[um] 


0,3 


0,5 


1,0 


3,( 


D 


5,1 


3 


Vlies-Nummer 


6 


7 


6 


7 


6 


7 


6 


7 


6 


7 


Bestaubungszeit [min.] 


1 


0,89 


0,81 


0,92 


0,86 


0,96 


0,89 


0,98 


0,95 


1,00 


0.98 


2 


0RR 


0,78 


0,91 


0,84 


0,94 


0,88 


0,98 


0,96 


0,99 


0,99 


3 


0,92 


0,80 


0,95 


0.86 


0,96 


0,90 


0,99 


0,97 


1,0 


0,99 


4 


0,92 


0,78 


0,94 


0,85 


0,96 


0,89 


0,99 


0,96 


1,00 


0,99 


5 


0,91 


0,76 


0,94 


0,83 


0,96 


0,87 


0,99 


0,96 


0,99 


0,99 


6 


0,90 


0.74 


0,94 


0,82 


0,95 


0.86 


0,99 


0,95 


1,00 


0,98 


7 


0,90 


0,72 


0,93 


0,80 


0,95 


0,85 


0,99 


0,95 


1,00 


0,98 


8 


0,89 


0,70 


0,93 


0,78 


0,95 


0,84 


0,98 


0,95 


1,00 


0,98 


9 


0,88 


0,68 


0,92 


0J6 


0,94 


0,83 


0,99 


0,95 


1,00 


0,98 


10 


0787 


o;66 


0,91 


0,75 


o;93 


0,82 


0,99 * 


0,94 


— 1,00 


■ 1,00- 



20 



25 



Die Tabelle 4 zeigt besonders deutlich die erhebliche Verbesserung der Abscheideleistung fOr Fein- 
35 staube nachtngerer Bestaubungszeit, die durch den Einsatz des erfindungsgemaB VI.esmatenals erz,eit 

""'Die folgende Tabelle 5 zeigt. daB das erfindungsgemafle ^material Uber^ 

einer Entladung durch eine Wasserbehandlung seine sehr guten Absche,dele.stungen beibehalt ohne daB 

eine exteme Aufladung erfolgen mufl. 

40 

Tabelle 5 



45 



50 



Tr^nnnrad TM des Vliesmusters 6 nach Eintauchen in Wasser und anschheflende Trocknung. 


PartikelgroBe x [urn] 


Trenngrad T(x) des Vliesmusters 6 nach Wasserbehandlung 


Bestaubungszeit: 1 Min. 


Bestaubungszeit: 2 Min. 


0,3 


0,87 


0,86 


0,5 


0,91 


0,90 


1,0 


0,94 


0,93 


3,0 


0,98 


0,98 


5.0 


1.00 



55 
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Boispiel 3 

Wird anstelle des im Beispiel 1 eingesetzten Ladungssteuermittels der Formel 16 ein solches der 
Formel 6 eingesetzt. worin R 1 und R 2 Methylgruppen sind, und X~ ein Tetraphenylborat-Anion ist. dessen 
mittleres Molgewicht, bestimmt uber die Messung der Losungs-Viskositat. ca. 300000 betragt und das 
einen Schmelzounkt/Zersetzungspunkt von 225 -C hat, und im Ubrigen genau so gearbeitet vne ,m 
Beispiel 1 beschrieben. so gelangt man zu einem Filtermaterial. das ebenfalls sehr gute Abscheideleistun- 
qen aufweist. Das in diesem Beispiel eingesetzte Ladungssteuermittel der Formel 6 kann nach der 
Beschreibung im Herstellungs-Beispiel 3 der DE-A-4 103 610 hergestellt werden. 

Die folgende Tabelle 6 zeigt den Trenngrad T(x) des mit diesem erfindungsgemafien Ladungssteuermittel 
erhaltenen Vliesstoff-Filters. 



Tabelle 6 



is 



Trenngrade T(x) des mit dem Ladungssteuermittel der Formel 6 erhaltenen Vliesstoff-Filters nach 

Bestaubungszeiten von 1 bis 10 Minuten. ___ 



20 



PartikelgroBe 
[M-m] 



Trenngrad T(x) des Vliesstoff-Rlters nach einer Bestaubungszeit von 1 bis 10 Minuten 
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PatentansprUche 



1. Elektretfasem mit verbesserter Ladungsstabilitat. dadurch gekennze.chnet daB «• aus .nam Werkstoff 
bestehen der Oberwiegend ein fadenbildendes Po.ymerisat oder Po ykondensat und O01 b,s J» _Qe* 
% (vorzugsweise 0,01 bis 10. insbesondere 0.1 bis 5 Gew,%). bezogen auf das Gew.cht des 
Werkstoffs, organischer oder metallorganischer Ladungssteuermittel enthalt. 

2. Elektretfasem gemaB Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dafl das fadenbildende Polymerisat oder 

Poiykondensat schmelzspinnbar ist. 

40 

3. Elektretfasem gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB das fadenbildende Polymerisat oder 
Poiykondensat losungsspinnbar ist. 

4 Elektretfasem gemaB mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB der 
45 We^S Ubemiegend ein fadenbildendes Po.ymensat enthaK aus der Gruppe der Polyo.ef.ne, der 

halogenierten Polyolefine. der Polyacrylate. Polyacrylnitril. Polystyrol und Fluorpolymeren. 

5 Elektretfasem aemaB mindestens einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB der 
W^orTobeSend ein fadenbi.dendes PCymensat enthalt aus der Gruppe Pdyethylen. Polypropy- 

50 len. Polyacrylnitril, Polytetrafluorethylen und perfluoriertes Ethylen/Propylen-Copolymer. 

6. Elektretfasem gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. da. der Werkstoff Oberwiegend ein 
fadenbildendes Polymerisat enthalt aus der Gruppe Polyethylen und Polypropylen. 

55 7 Elektretfasem qemaB mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB der 
^STSJSSgmi ein fadenbildendes Poiykondensat enthaft aus der Gruppe der Polyester 
P^nT^scUen oder aromatfschen Po.yamide. Po.yimide. ^f^J 
PEEK) Polyaryleneulfide insbesondere PolyphenylensuHid. Polyacetale und Zelluloseester. 
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8. 



Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 und 7, dadurch gekennzeichnet. daB 
dlr TeZoii ubTrwiegend e,n fadenbildendes Polykondensat enthalt aus der Gruppe der Polyester. 
Polyetherketone und Polyphenylensulfid. 

9. Elektretfasern gemaB Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. daB der Werkstoff Uben*iegend Polyalky- 
lenterephthalat enthalt. 

10. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff uberwiegend Polypropylen enthalt. 

11 Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet. daB der 
WMrt* ein Ladungssteuermittel enthart wie es in Tonern fur elektrophotograph.sche Prozesse 
enthalten ist. 

12. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 11. dadurc ^ eken "^ 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine Oder verschiedene Verbindungen aus folgenden Klassen enthalt 
^phetylmethane; Ammonium- und Immoniumverbindungen; fluorierte Ammonmm- und 'mmon.umver- 
bindungC biskationische Saureamide; polymere Ammoniumverbindungen: D.allylammon.um«erb,ndun- 
Sf-^Sto!S5eri»alB: Phenolderivate; Phosphoniumverbindungen und fluorierte Phosphomumver- 
Ku^SE^n) arene; MetaUkcmplexverbindungen; Benzimidazolone oder Azine injan. Oder 
Oxazine die im Colour Index ais Pigments. Solvent Dyes. Basic Dyes oder Acd Dyes aufgefOhrt s.nd. 

13. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet daB der 
SSrSSHl Udungssteuermitte. eine oder mehrere verschiedene Verbindungen aus folgenden 

Seny^'ane der Forme. 1; Ammonium- und .mmoniumverbindungen der Formel 2; fluorierte 
Ammonium- und Immoniumverbindungen der Formel 3; b.skaton.sche Sauream.de der Formel 4, 
Diallyiammoniumverbindungen der Forme. 5; die aus diesen erhaKlichen ^^^^ 
dungen der Formel 6; Arylsurfide-Derivate der Formel 7; Phenoldenvate der Formel 8, Phosphonmm 
Sdungen und fluorierte Phosphoniumverbindungen der Forme.n 9 und 10: 
11; Metallkomplexverbindungen der-Formeln 12, 13 und _) 4; Ben ^' m, ^°' ®. und cq c | p^qmenl 
Azine der folgenden Colour Index-Nummem: C.I. Solvent Black 5. 5:1. 5:2. 7, 31 und 50. a pigment 
Black 1 C I Basic Red 2. C.I. Basic Black 1 und 2 und C.I. Oxidabon Base 1; oder Th.az.ne der 
fo genden^olouMndex Nummem: C... Basic Blue 9. 24 oder 25 und CX Solvent Blue ft oder Oxazjne 
Jr Colour .ndex Nummem C.I. Pigment Violet 23 C.I. Basic Blue 3. 10 oder 12; sows d e .m Colour 
index unL Basic Dye oder Acid Dye aufgefuhrten Azine Thiazine und Oxaz.ne sowert s,e d,e S P ,nn- 
und Verarbeitungstemperaturen des Elektret-Werkstoffs vertragen. 

14. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 13. dadurch gekennzeichnet ; daB der 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine oder mehrere verschiedene Verb.ndungen aus folgenden 

TnX"y"e£l der Forme. 1; Dia.,y.ammoniumverbindungen der Forme. ^^^^^ 
chen polymeren Ammoniumverbindungen der Formel 6; Arylsulfide-Denvate der Forme. 7. Metallkom 
plexverbindungen der Formeln 12 und 13. 

15. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 b ;V\tf"^ 

Werkstoff als Udungssteuermitte! eine Verbindung der Formel 1 enthalt. wonn R' und R Phenylam.no 
und R 2 3-Methyl-phenylamino und X" ein Sulfataquivalent ist. 

16. Bektretfasem gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 15. dadurch • ^^J^ * 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine Verbindung der Formel 5 enthatt, wonn R und R Methyl 

X" ein Tetraphenylborat-Anion ist. 

17. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 16 % und * 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine Verbindung der Formel 7 enthalt. wonn R , R , n 

Propyl und R s eine Disulfid-BrOcke ist. 
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18 Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 17. dadurch gekennzeichnet daB der 
WeS 7s Sngssteuermittei eine Verbindung der Forme, 13 enthalt, worin R' Ch.or, R* Wasser- 

stoff und Z ein Proton ist. 

19. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB sie 
einen Titer im Bereich von 0.02 bis 1 5 dtex haben. 

20 Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet. daB die 
ReiBfestigkeit der Fasem 20 bis 80. vorzugsweise 30 bis .65 cN/tex, 
die Reifldehnung 10 bis 200 % vorzugsweise 10 bis 50 %, msbesondere 20 b,s 30 A 
der Hitzeschrumpf, gemessen bei 200'C trocken (feoo). 0 bis 50 %, vorzugswe.se < 10 % betragt. 

21 Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 20. dadurch gekennzeichnet daB sie 
eineTpraparationsauftrag von 0 bis 0,3 Gew,%. vorzugsweise 0 bis 0.08 Gew.% aufwe.sen. 

22. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 21. dadurch gekennzeichnet. daB sie in 
Form von Muitifilamentgarnen, Kabel und Vliesen vorliegen. 

23. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 22 dadurch gekennzeichnet. daB sie in 
20 Kombination mit einem Nichtelektret-Material als Zweikomponentenfasern vorUegen. 

24 Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB sie als 
iZS^Lr mit Kern/Mantel-Struktur mit einem Kem aus Elektretwerkstoff der.m Anspmch 
angegebenen Zusammensetzung und einem Mantel aus niednger schmelzendem Polymermatenal 

25 vorliegen. 

25 Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 24. dadurch gekennzeichnet, daB sie als 
S^nS^ -it Kern/Mantel-Struktur mit einem Kem aus einem beliebigen spmnfahigen 
Po^ZZ^ und einem Mantel aus Elektretwerkstoff der im Anspruch 1 angegebenen Zusammen- 

30 setzung vorliegen. ... — -- 

26. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 25 ^^^S^^oTs^t 
einen Auftrag einer hydrophoben Praparation von 0 bis 0,3 Gew,%, vorzugswe,se 0 b.s 0.15 Gew./o 

aufweisen. 

35 27. Verfahren zur Herstellung der E.ektretfasem des Anspruchs 1 durch Verspinnen 

Werkstoffs aus der Schmeize oder aus einer Losung in einem gee.gneten Losem.ttel, wobei in an s.ch 
Znnto^ wLe nach dem Nassspinn- oder dem Trockenspinnverfahren gearbeitet werder , karv, 
erforder.ichenfa.ls AbkOh.ung der ersponnenen R.amente. Abziehen m, ^ 9^^*^ 
Bereich von etwa 100 bis 8000 m/min vorzugsweise von 1000 b,s 5000 m/m.n und daran an«dW.eBen 
den weiteren ublichen Verfahrensschritten. wie erforderlichenfal.s 'VbmMu* , und J£ nach ^ dem 
voraesehenen weiteren Einsatz Wirrablage, zusammenfassung zu Garnen oder Kabeln. Textunerung. 
SrSchnittTsta P e.a S ern. dadurch gekennzeichnet daB ^'^^T^^ 
Qberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat oder Polykondensat und 0.01 b.s *£f^<£™£Er 
se 0.01 bis 10, insbesondere 0,1 bis 5 Gew,%), bezogen auf das Gew.cht des Werkstoffs. organ.scher 
oder metallorganischer Ladungssteuermittel enthalt. 

28. Verfahren zur Herstel.ung der Elektretfasern des Anspruchs 1 durch Sprite. < jon. ^^"^^ 
len Fasem. die langs der Faserachse sich erstreckende Segmente aus dem ^""J^^^f^ 

50 oder durch Matrixauf.osung eines "Island in the Sea"- R^J?"™^^ 

Elektretwerkstoff bestehen. oder durch Spa.ten einer Fol.e aus dem B ^ e ^-^^^X 
zeichnet. daB der Elektretwerkstoff Uberwiegend ein ^"*^,2SrS?S 
und 0,01 bis 30 Gew,% (vorzugsweise 0,01 bis 10. insbesondere 0.1 b.s 5 Qew.-A), ^bezogen auf 
Gewicht des Werkstoffs. organischer oder metallorganischer Ladungssteuermrttel enthalt. 

29. Vliesstoff bestehend aus oder enthartend Elektretfasern des Anspruchs 1. 

30. Staubfilter bestehend aus oder enthaltend einen Vliesstoff des Anspruchs 29. 
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31. Verwendung der Elektretfasem des Anspruchs 1 zur Herstellung von Vliesstoffen. 

32. Verwendung der Elektretfasem des Anspruchs 1 zur Herstellung von Staubfiltern. 
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